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ABSTRACT
Patchouli (Pogostemon cablin Benth.) is a plant that produces essential oils. In vitro propagation of patchouli has 
been carried out as an effort to meet market demand. Photoautotrophic conditions with appropriate sugar concentration 
and number of ventilations is needed to get the best seedling growth. This research was conducted from June to September 
2020 using a randomized complete block design with two factors. The first factor was sugar concentration (10, 20, and 
30 g L-1) and the second factor was number of vents (0, 2, and 4 holes). The results showed that the interaction of sugar 
concentration and number of ventilation treatments affected to number of callus explants and number of leaves patchouli 
plant at 6 week after treatment. The best treatment for patchouli plant multiplication was 20 g L-1 of sugar without ventilation 
which increase number of leaves by 9-61% and number of nodes by 20% at 6 WAT (weeks after treatment) as compared to 
other treatments. Application of two holes ventilation increased number of roots by 10-20%, number and density of stomata 
28-57% at 6 WAT compared to other treatments. Increased number of roots, number and density of stomata in explants grown 
in photoautotrophic systems in vitro showed the ability to integrate environment and was thought to be more adapted to 
acclimatization for seedling production.
Keywords: acclimatization, in vitro, photosynthesis, rooting, stomata
ABSTRAK
Nilam (Pogostemon cablin Benth.) merupakan  tanaman  perkebunan  penghasil  minyak atsiri. Perbanyakan nilam 
secara in vitro dilakukan sebagai upaya memenuhi permintaan pasar. Penggunaan sistem fotoautotrofik pada kultur in 
vitro dilakukan melalui pengaturan konsentrasi gula dan jumlah ventilasi untuk mendapatkan pertumbuhan bibit terbaik. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai September 2020. Bahan tanaman yang digunakan berupa planlet 
steril nilam varietas Tapak Tuan koleksi BALITTRO. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan kelompok Lengkap 
Teracak dengan dua faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi gula (10, 20, dan 30 g L-1) dan faktor kedua adalah jumlah 
ventilasi (0, 2, dan 4 lubang). Hasil penelitian menunjukkan interaksi antara perlakuan konsentrasi gula dan jumlah ventilasi 
berpengaruh terhadap jumlah eksplan berkalus dan jumlah daun tanaman nilam. Hasil terbaik dalam multiplikasi tanaman 
nilam menggunakan media penambahan 20 g L-1 gula tanpa ventilasi yang meningkatkan jumlah daun sebanyak 9-61% dan 
jumlah buku sebanyak 20% pada 6 MSP (minggu setelah perlakuan) dibandingkan perlakuan lainnya. Pemberian ventilasi 
2 lubang meningkatkan jumlah akar 10-20%,  jumlah dan kerapatan stomata 28-57% pada 6 MSP dibandingkan perlakuan 
lainnya. Peningkatan jumlah akar, jumlah dan kerapatan stomata pada eksplan yang tumbuh dalam sistem fotoautotrofik 
secara in vitro menunjukkan kemampuan untuk mengintegrasikan lingkungan dan diduga lebih mampu bertahan pada 
aklimatisasi untuk produksi bibit. 
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PENDAHULUAN
Nilam (Pogostemon cablin Benth.) merupakan 
tanaman perkebunan penghasil minyak atsiri. Produksi 
nilam mencapai rata-rata 2,100 ton pada tahun 2015-2019 
(BPS, 2019), sehingga Indonesia mampu memenuhi 80-
90% kebutuhan pasar dunia (Rosiana et al., 2017). Upaya 
memenuhi permintaan pasar, memerlukan ketersediaan 
bibit nilam. Perbanyakan bibit nilam selama ini diperoleh 
dari hasil perbanyakan benih secara setek. Hal ini membuat 
bibit nilam mudah terinfeksi patogen dan membutuhkan 
waktu yang relatif lama untuk diperbanyak (Amalia dan 
Hadipoentyanti, 2018). Perbanyakan melalui teknik kultur 
jaringan (in vitro) menjadi alternatif untuk memperoleh bibit 
nilam dalam jumlah massal yang sehat, efektif dan efisien 
(Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2012). 
Kultur jaringan dapat menjamin pasokan bibit nilam yang 
stabil untuk industri wewangian dan farmasi (Inampudi et 
al., 2017).
Perbanyakan secara in vitro merupakan kondisi 
heterotrofik yaitu planlet belum mampu berfotosintesis 
secara optimal, jaringan pembuluh antara akar dan pucuk, 
dan lapisan kutikula belum berkembang, serta stomata yang 
belum berfungsi dengan baik. Kondisi tersebut menyebabkan 
rendahnya persentase hidup setelah dilakukan aklimatisasi 
pada lingkungan ex vitro atau kondisi autotrofik (Suminar 
et al., 2016). Sistem fotoautotrofik dengan menggunakan 
gula berkonsentrasi rendah dan ventilasi dapat diterapkan 
untuk mengurangi rendahnya persentase daya hidup 
planlet setelah aklimatisasi (Rahayu, 2015). Penggunaan 
ventilasi dapat mengurangi RH yang tinggi di dalam botol 
kultur (95-100%), kondisi RH yang tinggi menyebabkan 
hiperhidrisitas pada tanaman. Hiperhidrisitas merupakan 
gejala kelainan fisiologi dan morfologi pada tanaman yang 
menghambat proses regenerasi planlet. Hiperhidrisitas 
juga mengakibatkan rendahnya kadar klorofil pada planlet, 
tingginya kadar air di planlet, dan kelainan anatomi tubuh 
struktur daun (Zen et al., 2016). 
Hasil penelitian pada planlet Solanum tuberosum, 
penggunaan gula berkonsentrasi rendah dan ventilasi dapat 
meningkatkan jumlah kloroplas, kerapatan stomata,  dan 
penyempitan diameter stomata pada daun. Hal ini mampu 
meningkatkan persentase daya hidup planlet pada saat 
tahap aklimatisasi  (Rai et al., 2015). Hasil penelitian pada 
planlet Carica papaya juga menunjukkan bahwa pada hari 
ke-17, kombinasi konsentrasi gula rendah dan IBA pada 
media dengan pemberian ventilasi mampu meningkatkan 
pembentukan akar dibandingkan perlakuan lainnya pada 
tahap in vitro (Perez et al., 2015). Perbanyakan tanaman 
nilam dalam lingkungan fotoautotrofik secara in vitro 
perlu dilakukan untuk menekan rendahnya persentase daya 
hidup di lingkungan ex vitro dalam produksi bibit secara in 
vitro. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh sistem fotoautotrofik pada teknik kultur in vitro 
dengan pengaruh kadar gula dan jumlah ventilasi terhadap 
pertumbuhan tanaman nilam.
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-September 
2020, di Laboratorium Kultur Jaringan, Sekolah Vokasi IPB, 
Jl. Kumbang No. 14 Bogor dan Laboratorium Bioteknologi 
Universitas Djuanda Bogor, Jl. Ciawi No. 1 Bogor. Bahan 
yang digunakan untuk penelitian adalah planlet steril tanaman 
nilam varietas Tapak Tuan koleksi Unit Pengelolaan Benih 
Unggul Pertanian Bogor, BALITTRO.
Pembuatan media dan Penanaman Eksplan
 
Pembuatan media Murashige and Skoog (Gunawan, 
1992) menggunakan larutan  stok  yang terdiri atas hara 
makro, mikro A, mikro B, vitamin, Ca, Fe dan myo inositol 
sesuai  dengan  komposisi  media ditambah dengan gula 
sesuai masing-masing perlakuan, yaitu 10, 20, dan 30 g 
L-1 dan  agar  jenis agarose 8 g L-1. Sebanyak 4 eksplan 
buku tunggal dengan mata tunas aksilar berumur 9 minggu 
ditanam di dalam botol kultur pada media MS0 dengan 
berbagai konsentrasi gula sesuai dengan perlakuan yaitu 10, 
20 atau 30 g L -1. Botol ditutup dengan plastik yang sudah 
diberi lubang menggunakan pelubang kertas dengan ukuran 
diameter lubang 7 mm. Jumlah lubang pada plastik sesuai 
dengan perlakuan yaitu 0, 2 atau 4 lubang. Botol yang sudah 
ditutup dengan plastik diberi micropore tape pada lubang 
tersebut dan disimpan dalam ruang inkubasi.  
Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan 
kelompok lengkap teracak (RKLT), dengan dua faktor, yaitu 
konsentrasi gula dan jumlah ventilasi yang dikelompokkan 
berdasarkan waktu penanaman. Faktor konsentrasi gula 
terdiri atas tiga taraf yaitu G0 = 10 g L-1, G2 = 20 g L-1 
dan G3 = 30 g L-1 sedangkan jumlah ventilasi terdiri atas 
tiga taraf yaitu V0 = 0 lubang, V2 = 2 lubang dan V4 = 
4 lubang, sehingga terdapat 9 kombinasi perlakuan. 
Percobaan menggunakan bahan tanam buku tunggal dengan 
10 ulangan. Jumlah satuan percobaan adalah 90 satuan 
percobaan. Setiap satuan percobaan terdiri atas 4 eksplan 
sebagai satuan amatan pada kondisi in vitro. Data yang 
diperoleh dianalisis menggunakan sidik ragam atau analysis 
of varience (ANOVA). Perlakuan yang berpengaruh nyata 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda dari Duncan (DMRT) 
pada taraf α 5%.
Pengamatan yang dilakukan meliputi pengamatan 
kuantitatif serta uji morfologi stomata pada tahap in vitro. 
Peubah yang diamati adalah jumlah eksplan berkalus, 
jumlah daun, jumlah buku, jumlah akar, waktu munculnya 
tunas dan akar yang dihitung saat eksplan berumur 1-6 
MSP (minggu setelah perlakuan). Persentase kontaminasi 
dan persentase eksplan hidup diamati setiap hari selama 6 
minggu. Panjang akar, tinggi tanaman dan uji morfologi 
stomata dilakukan pada eksplan berumur 6 MSP. Analisis 
morfologi stomata dimulai dengan mengambil daun bagian 
epidermis bawah dan epidermis atas tanaman yang sudah 
diolesi kuteks kemudian meletakkannya pada selotip. Tahap 
selanjutnya hanya tersisa lapisan tipis daun, lalu diamati di 
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bawah mikroskop. Foto dibuat di bawah mikroskop dengan 
perbesaran 10x40. Stomata diamati sebanyak tiga ulangan. 
Jumlah stomata diamati melalui tiga bidang pandang. 
Diameter stomata diukur dari sisi terlebar dengan jumlah 
sebanyak tiga stomata untuk tiga ulangan pada setiap 
perlakuan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Keadaan Umum Kultur In Vitro
 
Kondisi tanaman nilam dengan sistem fotoautotrofik 
secara in vitro dipengaruhi oleh suhu, RH dan intensitas 
cahaya. Suhu ruang diatur dalam suhu rendah (18-20 oC). 
Suhu  ruangan kultur berkisar 23.7-24.8 ºC dengan RH 
berkisar 46-53%, suhu di dalam rak kultur berkisar 25-
25.9 ºC dengan RH berkisar 42-47% setiap harinya. Rak 
kultur dilengkapi dengan lampu LED dengan intensitas 
penyinaran 900-1,500 lux dan lama penyinaran selama 24 
jam. Perbedaan suhu di dalam dan di luar kultur terjadi 
akibat adanya lampu penerangan di dalam rak kultur.
Pertumbuhan Tanaman Nilam Fotoautotrofik In Vitro
 
 Pertumbuhan tanaman nilam fotoautotrofik in vitro 
pada hasil analisis uji sidik ragam menunjukkan interaksi 
antara perlakuan konsentrasi gula dan jumlah ventilasi 
berpengaruh nyata terhadap jumlah eksplan berkalus dan 
jumlah daun (Tabel 1 dan 2). Konsentrasi gula berpengaruh 
nyata terhadap jumlah buku dan tinggi tanaman. Jumlah 
ventilasi berpengaruh nyata terhadap eksplan hidup, jumlah 
buku, jumlah akar, tinggi tanaman, panjang akar, jumlah 
dan kerapatan stomata (Tabel 3 dan 4). 
Eksplan berkalus
 
Eksplan berkalus terjadi pada media perlakuan 
gula 10 g L-1 dengan berbagai jumlah ventilasi (Tabel 1). 
Pembentukan kalus dapat dipengaruhi oleh genotipe maupun 
media induksi yang digunakan (Saepudin et al., 2016).
 Pemberian 2 lubang dan 4 lubang ventilasi pada gula 
rendah 10 g L-1 dapat menurunkan pembentukan kalus 
pada eksplan sebanyak 50-75%. Ventilasi diduga dapat 
mengurangi terbentuknya kalus pada pemberian gula rendah 
karena sirkulasi CO2 yang baik (Rahayu, 2015). 
Kalus yang terbentuk pada perlakuan gula 10 g 
L-1 dengan berbagai jumlah ventilasi berubah menjadi 
kecoklatan pada minggu ke-3. Pada hasil penelitian 
ini diduga pemberian gula yang rendah menyebabkan 
tanaman kekurangan nutrisi sehingga kalus berubah warna 
menjadi kecoklatan. Kalus yang berubah warna menjadi 
kecoklatan dapat disebabkan proses senesensi/penuaan dini 




Jumlah daun kultur fotoautotrofik dipengaruhi 
interaksi konsentrasi gula dan jumlah ventilasi. Perlakuan 
terbaik terdapat pada planlet yang tidak diberi ventilasi 
dengan penambahan konsentrasi gula 20 g L -1, walaupun 
tidak berbeda nyata dengan yang ditambah gula 30 g L-1. 
Perlakuan ini  pada 6 MSP, menghasilkan peningkatan 
jumlah daun 9-61% dibandingkan dengan perlakuan lainnya 
(Tabel 2). Hal ini tidak sejalan dengan penelitian pada 
planlet Chrysanthemum indicum L., bahwa jumlah daun 
hanya dipengaruhi oleh konsentrasi gula sedangkan tingkat 
permeabilitas tutup botol kultur dan interaksi keduanya tidak 
berpengaruh terhadap jumlah daun (Triyastuti et al., 2018). 
Perbedaan tersebut mungkin terjadi karena adanya perbedaan 
intensitas cahaya pada ruang kultur. Pada penelitian planlet 
Chrysanthemum indicum L. tersebut, intensitas cahaya 
yang digunakan pada ruang kultur adalah 1,300 lux. Pada 
penelitian ini, intensitas cahaya dapat mencapai 1,500 lux. 
Intensitas cahaya yang tinggi pada pemberian ventilasi 
mempercepat peningkatan laju transpirasi sehingga kondisi 
tersebut dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman seperti 
penurunan jumlah daun (Oseni et al., 2018). 
Waktu Muncul Tunas dan Akar
Hasil analisis data menunjukkan waktu munculnya 
tunas aksilar dan akar dengan pemberian konsentrasi gula 
dan jumlah ventilasi tidak berbeda nyata. Pada penelitian 
ini, tunas dan akar muncul pada 3 MSP (Tabel 4). Hal ini 
sejalan dengan penelitian pada planlet Solanum tuberosum 
yang menunjukkan bahwa interaksi gula dan ventilasi tidak 
mempengaruhi munculnya akar (Rai et al., 2015). 
Eksplan Hidup
 
Hasil analisis data menunjukkan jumlah eksplan hidup 
hanya dipengaruhi oleh jumlah ventilasi. Pada umur 6 MSP, 
perlakuan tanpa ventilasi dan 2 lubang ventilasi menunjukan 
daya hidup 100%, tetapi pada pemberian perlakuan  4 
lubang ventilasi mengalami penurunan persentasi eksplan 
hidup menjadi 83% (Tabel 4). Pada minggu ke-5, beberapa 
daun berubah berwarna kekuningan hingga kecoklatan dan 
gugur, karena media menipis dan terjadi penguapan berlebih 
yang diakibatkan banyaknya lubang ventilasi. Banyaknya 





10 1.6a 0.4b   0.8ab
20 0.0b 0.0b 0.0b
30 0.0b 0.0b 0.0b
Tabel 1. Jumlah eksplan berkalus tanaman nilam sistem 
fotoautotrofik pada 6 minggu setelah perlakuan 
pada berbagai konsentrasi gula dan ventilasi
Keterangan: Semua data ditransformasi ke √((x+0.5)). Angka 
yang diikuti oleh huruf yang sama pada keseluruhan 
tabel tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada 
taraf 5%. 
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di luar botol, sehingga menyebabkan perubahan tekanan, 
suhu, kecepatan arus dan pola pergerakan udara (Xiao et 
al., 2011). Banyaknya lubang ventilasi juga mengakibatkan 
cekaman air. Hal ini mempengaruhi beberapa karakter 
fisiologis tanaman nilam, sehingga membuat tanaman 
mengeluarkan respon meminimalkan air yang keluar dengan 
menutup stomata, menggulung daun, menggugurkan daun, 
mengurangi pertumbuhan dan mempertahankan suplai air 
dengan penyesuaian osmotik (Setiawan et al., 2013). Tingkat 
kelangsungan hidup dikaitkan dengan ketersediaan sumber 
energi untuk mempertahankan pertumbuhan tanaman 




Jumlah buku dipengaruhi konsentrasi gula maupun 
jumlah ventilasi. Perlakuan gula 20 g L-1 mampu 
meningkatkan jumlah buku hingga 20%. Hal tersebut diduga 
karena konsentrasi gula 20 g L-1 mampu menstabilkan tekanan 
osmotik pada tanaman nilam. Gula berperan sebagai sumber 
energi bagi tumbuhan, pemberian gula mempengaruhi 
multiplikasi tanaman. Pada tingkat pemberian konsentrasi 
gula yang rendah, pertumbuhan tanaman akan menurun 
akibat kurangnya pasokan energi. Pada tingkat konsentrasi 
gula yang tinggi, pertumbuhan dan pembentukan organ 
tanaman terhenti sebagai hasil penghentian pengambilan air 
akibat dari tekanan osmotik media. Hal ini mengakibatkan 
jumlah tunas, jumlah buku, panjang ruas, dan tinggi tanaman 
akan menjadi rendah (Kailola, 2015).
Jumlah Akar
 
Hasil analisis data menunjukkan jumlah akar hanya 
dipengaruhi oleh jumlah ventilasi. Pemberian jumlah 
ventilasi 2 lubang meningkatkan jumlah akar 10-20% 
dibandingkan pemberian perlakuan tanpa ventilasi dan 
ventilasi 4 lubang (Tabel 3). Ventilasi dapat meningkatkan 
ketersediaan CO2 sehingga merangsang pembentukan akar 
dan meningkatkan keberhasilan aklimatisasi. Faktor-faktor 
yang mempengaruhi keberhasilan aklimatisasi tanaman 
diantaranya kondisi planlet (ukuran bibit, perakaran), 
kondisi lingkungan (kesesuaian media tumbuh, suhu dan 
RH lingkungan), ketepatan perlakuan sebelum dan sesudah 
transplantasi dari media in vitro ke media aklimatisasi, dan 
sanitasi lingkungan (Suminar et al., 2016). 
Tinggi Tanaman
 
Tinggi tanaman dipengaruhi oleh konsentrasi gula 
maupun jumlah ventilasi. Tanaman tertinggi terdapat pada 
perlakuan pemberian 10 g L-1 gula, tetapi tidak berbeda nyata 
dengan pemberian 20 g L-1 gula. Gula pada kultur in vitro 
bertindak sebagai energi untuk pertumbuhan dan proses 
biosintesis (Martins et al., 2015). Perlakuan konsentrasi 
gula yang tinggi pada media dapat menyebabkan eksplan 
memperoleh sumber karbon sebagai sumber energi yang 
lebih banyak, sehingga mempercepat pertumbuhan eksplan. 
Namun demikian, sukrosa juga berperan sebagai regulator 
osmotik. Penambahan sukrosa dengan konsentrasi tinggi 
dalam media kultur dapat menyebabkan penghambatan 
terhadap pertumbuhan kultur (Triyastuti et al., 2018). 
Pemberian jumlah ventilasi berpengaruh nyata 
terhadap tinggi tanaman. Planlet nilam pada perlakuan tanpa 
ventilasi memiliki tanaman tertinggi dibandingkan planlet 
nilam yang diberi perlakuan 2 dan 4 ventilasi.  Penggunaan 
ventilasi dengan jumlah yang banyak menyebabkan 
terhambatnya tinggi tanaman akibat cekaman lingkungan. 
Tanaman yang mengalami cekaman kekeringan umumnya 
mengalami pertumbuhan yang tidak normal seperti tumbuh 







3 MSP 4 MSP 5 MSP 6 MSP
0 10 4.0b     6.3bc     7.9b   9.0b
20 8.1a 10.9a   12.0a 13.3a
30 5.1b   8.4b   10.5a 12.1a
2 10 5.3b     6.9bc     8.0b   9.0b
20 5.4b     6.8bc       7.5bc     8.1bc
30 4.5b     6.3bc       7.2bc       7.6bcd
4 10 4.0b   4.9c     5.1c   5.2d
20 5.4b     6.4bc     8.2b   8.7b
30 4.6b   5.6c       5.8bc     5.9cd
KK (%) 16.79 14.27 14.4 14.27
Tabel 2. Jumlah daun tanaman nilam sistem fotoautotrofik pada berbagai konsentrasi gula dan ventilasi
Keterangan: Semua data ditransformasi ke √(x+0.5). Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada keseluruhan tabel tidak berbeda nyata 
menurut uji DMRT pada taraf 5%. KK: Koefisien keragaman
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Panjang akar planlet nilam hanya dipengaruhi 
oleh jumlah lubang ventilasi. Perlakuan tanpa ventilasi 
meningkatkan panjang akar 51% lebih panjang 
dibandingkan perlakuan menggunakan ventilasi (Tabel 4). 
Sistem perbanyakan fotoautotrofik memiliki keterbatasan, 
sehingga perlu memahami lingkungan in vitro dan kontrol 
lingkungan yang mendorong fotosintesis, transpirasi dan 
penyerapan nutrisi (Krisantini dan Wiendi, 2018). Keadaan 
lingkungan dengan suhu dan intensitas cahaya yang tinggi di 
dalam rak kultur diindikasikan menyebabkan pertumbuhan 
fisiologi perpanjangan akar tanaman terhambat.  
Jumlah dan Kerapatan Stomata
 
Hasil analisis data menunjukkan jumlah ventilasi 




















Konsentrasi gula (g L-1)
   10 18.8 20.0 4.0    2.97a 0.64 33.8 187.7
   20 17.5 21.4 3.6      2.74ab 0.52 30.3 168.5
   30 17.4 18.4 3.7    2.27b 0.46 26.0 145.1
   Uji F tn tn tn * tn tn tn
Jumlah ventilasi
   0 18.2 20.0    4.0a    4.66a     0.84a 18.0c 101.2c
   2 18.0 20.1    4.0a    1.82b     0.41b 30.0b 167.3b
   4 17.1 19.0    3.3b    1.50b     0.37b 42.0a 232.7a
Uji F tn tn * ** ** ** **
GxV tn tn tn tn tn tn tn
KK (%) 16.30 11.20 13.66 11.10 11.31 12.18    12.13
Tabel 4. Waktu muncul akar dan tunas, jumlah eksplan hidup, tinggi tanaman, panjang akar, jumlah dan kerapatan stomata 
tanaman nilam sistem fotoautotrofik pada 6 minggu setelah perlakuan
Keterangan: * = berpengaruh nyata pada taraf 5%; ** = berpengaruh nyata pada taraf 1%, tn = tidak berpengaruh nyata. 
Semua data ditransformasi ke √(x+0.5). Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 
tidak berbeda nyata menurut uji DMRT taraf 5%. KK = koefisien keragaman.
Perlakuan
Jumlah buku Jumlah akar
3 MSP 4 MSP 5 MSP 6 MSP 3 MSP 4 MSP 5 MSP 6 MSP
Konsentrasi gula (g L-1)
   10     1.2b    2.1b     2.5b    2.8b 1.6 1.6 1.8 2.1
   20     2.1a    2.7a     3.3a    3.5a 1.4 1.7 1.9 2.0
   30     1.5b      2.4ab     2.7b    2.9b 1.3 1.8 1.9 2.0
Uji F ** * ** ** tn tn tn tn
Jumlah ventilasi
   0     2.3a     3.3a     3.7a    4.2a 1.8 1.8 1.9     2.0ab
   2     1.5b     2.3b     2.6b    2.8b 1.7 1.7 2.0   2.2a
   4     1.0c     1.5c     2.2c    2.2c 1.6 1.6 1.8   1.8b
Uji F ** ** ** ** tn tn tn *
GxV tn tn tn tn tn tn tn tn
KK (%) 23.80 18.30 11.20 10.93 16.53 13.26 12.59 11.18
Tabel 3. Jumlah buku dan jumlah akar  tanaman nilam sistem fotoautotrofik pada 3-6 MSP
Keterangan: * = berpengaruh nyata pada taraf 5%; ** = berpengaruh nyata pada taraf 1%; tn = tidak berpengaruh nyata. Semua data 
ditransformasi ke √(x+0.5). Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut 
uji DMRT taraf 5%. KK = koefisien keragaman.
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Perlakuan ventilasi 4 lubang meningkatkan jumlah stomata 
dan kerapatan stomata bawah 28-57% dibandingkan 
perlakuan 0 dan 2 ventilasi (Tabel 4).
Pemberian ventilasi dapat meningkatkan kerapatan 
stomata terutama stomata bagian bawah daun. Perbedaan 
kerapatan stomata dapat memengaruhi dua proses penting 
pada tanaman, yaitu fotosintesis dan transpirasi. Stomata 
yang rapat dapat meningkatkan evaporasi pendinginan 
daun dan mempercepat asimilasi CO2. Bagian atas daun 
memiliki jumlah stomata lebih sedikit, karena letaknya yang 
berada paling luar dari lapisan epidermis berfungsi untuk 
mengurangi transpirasi. Pada bagian bawah epidermis 
daun terdapat mesofil yang merupakan tempat terjadinya 
proses fotosintesis, karena sel-sel di jaringan ini banyak 
mengandung klorofil (Juairiyah, 2014). Sejalan dengan 
temuan tersebut, Rai et al. (2015) melaporkan bahwa 
pengurangan gula pada media yang dikombinasikan dengan 
ventilasi akan menyebabkan tanaman kentang mengalami 
peningkatan fotosintesis yang dapat dilihat melalui jumlah 
dan kerapatan stomata yang tinggi. 
KESIMPULAN
Hasil penelitian menunjukkan interaksi antara 
perlakuan konsentrasi gula dan jumlah ventilasi pada 
kultur fotoautotrofik berpengaruh terhadap jumlah eksplan 
berkalus dan jumlah daun tanaman nilam varietas Tapak 
Tuan pada pengamatan. Hasil terbaik dalam multiplikasi 
tanaman nilam  menggunakan media penambahan 20 g 
L-1 gula tanpa ventilasi yang meningkatkan jumlah daun 
sebanyak 9-61% dan jumlah buku sebanyak 20% pada 6 
MSP dibandingkan perlakuan lainnya. Pemberian ventilasi 
2 lubang meningkatkan jumlah akar 10-20%, jumlah dan 
kerapatan stomata 28-57% pada 6 MSP dalam kondisi in 
vitro dibandingkan perlakuan lainnya. 
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